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Krafteinleitungselement, Verlangerungselement sowie Verfahren zur Er- 

hohung der Zuglast eines bandformigen Werkstoffes 

10 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Krafteinleitungselement umfassend 
einen Spannanker zur Verankerung eines bandformigen Werkstoffes an einer 
1 5 Tragstruktur nach dem Oberbegriff des ersten Anspruches. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verlangerungselement fur einen Spann- 
anker, ein Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandformigen Werkstof- 
fes sowie die Verwendung eines Krafteinleitungselementes zur Verstarkung 
einer Tragstruktur. 

20 

Stand der Technik 

Zum nachtraglichen Verstarken von Tragstrukturen werden seit einigen 
25 Jahren nebst Stahllamellen auch Lamellen aus Verbundwerkstoffen eingesetzt 
Diese Verbundwerkstoffe werden entweder schlaff ohne Langsvorspannung 
oder uber Endverankerungen vorgespannt mit der Tragstruktur verklebt. Derar- 
tige Endverankerungen sind bekannt und verschiedene Befestigungsmethoden 
zur KraftQbertragung von einem Krafteinleitungselement zum Verbundwerkstoff 
30 sind bereits im Markt eingefiihrt Bei den meisten der heute verfugbaren Kraft- 
einleitungen sind die ubertragbaren Krafte aber kleiner als die Zugfestigkeit 
des Verbundwerkstoffs, was den Nachteil hat, dass das Zugpotential des Ver- 
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bundwerkstoffs nur zu einem begrenzten Teil ausgenutzt werden kann, was zu 
unwirtschaftlichen Losungen fuhrt. 

Bei den meisten der bisher verwendeten Krafteinleitungen werden die 
bei der Vorspannung auftretenden Zugkrafte Qber Reibkrafte durch Klemmen 
5 oder Kleben von einem Spannanker auf den Verbundwerkstoff ubertragen. Das 
Hauptproblem bei den heute verfugbaren Krafteinleitungen besteht darin, dass 
Spannungsspitzen am Obergang vom Verbundwerkstoff in den Spannanker 
entstehen. Die maximal Qbertragbare Zuglast wird aber dann erreicht, wenn die 
Schubkraft in den Spannungsspitzen die maximal Qbertragbare Haftreibung, 

1 0 respektive die maximal Qbertragbare Klebfestigkeit erreicht. 

In der WO 02/103131 A1 wurde versucht, den Spannanker in mehrere 
verschiedene Bereiche, Klemmblocke, aufzuteilen, welche durch Dehnab- 
schnitte unterschiedlicher Federsteifigkeit miteinander verbunden sind. Diese 
Klemmblocke werden vor dem Aufbringen der Vorspannung fest mit dem band- 

15 formigen Zugglied verbunden, sei dies durch Klebung oder mittels Klemmung. 
Dadurch sollen Schubspannungsspitzen, welche die Bruchspannung in der 
Klebefuge bzw. im Reibbereich uberschreiten, am Obergang zur Veranke- 
rungszone vermieden werden. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass auch bei sorgfaltig ausgefuhrten Kraft- 

20 einleitungen, beschrieben zum Beispiel in der oben genannten Schrift, WO 

99/10613 A1 und WO 96/21785, die maximal Qbertragbare Zuglast nur etwa 70 
bis 75% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs erreicht. Aus diesem 
Grund konnen solche Krafteinleitungen bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors 
von 1 .5 nur bis etwa 50% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs bean- 

25 sprucht werden. 
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Darstellung der Erfindung 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des be- 
5 stehenden Standes der Technik zu uberwinden und Mittel zur VerfOgung zu 
stellen die eine Erhohung der maximal ubertragbaren Zuglast ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird mit Hilfe eines erfindungsgemassen Krafteinlei- 
tungselementes gemass Anspruch 1 gelost. 

Die Losung der Aufgabe beruhtdarin, dass nach dem Spannprozess 
10 des bandformigen Werkstoffes in einem zweiten Schritt ein Verlangerungsele- 
ment zur Verhinderung eines zusatzlichen Spannungsaufbaus am Obergang 
zum Spannanker eingesetzt wird. 

In einem ersten Schritt wird der bandformige Werkstoff uber den 
Spannanker auf die Vorspannlast gespannt. Dabei entstehen Spannungsspit- 
15 zen am Obergang vom bandformigen Werkstoff zum Spannanker. Nach dem 
Vorspannen und dem Verankern am Bauwerk wird ein Verlangerungselement 
mit dem bandformigen Werkstoff in gespanntem Zustand mit einem Klebstoff 
Oder mechanisch verbunden. Die Verbindung zwischen dem Mittel und dem 
Verbundwerkstoff ist zu diesem Zeitpunkt spannungsfrei. Bei einer Zusatzbe- 
20 lastung des Werkstoffes, z.B. aus Betriebslasten, werden die daraus resultie- 
renden Zusatzspannungen zur Hauptsache uber das vorgelagerte Mittel direkt 
in die Tragstruktur und nicht oder nur gering in den Spannanker ubertragen. Es 
resultiert eine Erhohung der Gesamttraglast unter Beibehaltung des erforderli- 
chen Sicherheitsfaktors. 
25 Der Spannanker kann auch als ein Klemmkopf bezeichnet werden und 

kann im wesentlichen beliebig ausgestaltet sein. Beispielsweise besteht dieser 
Spannanker aus zwei Anpressplatten und mindestens einem durch den Ver- 
bundwerkstoff gefuhrten Zugelement, z.B. Bolzen. Oder der Verbundwerkstoff 
wird mit zwei Anpressplatten mit Hilfe von gleichmassig verteilten Druckele- 
30 menten oder mittels einer auf der gesamten Anpressflache wirkenden hydrauli- 
schen Druckkammer gegen ein bligelfdrmiges Joch abgestutzt gehalten. Oder 
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anstelle von Bolzen und Platten werden Klemm-Keile verwendet, die Qber ellip- 
tische RingbQgel an den Verbundwerkstoff gedruckt werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass die erfinderische Losung 
furjeden auf dem Markt vorhandenen Spannanker eingesetzt werden kann. 
5 Dieses Mittel zum Abbau von Spannungsspitzen am Obergang zum Spannan- 
ker kann ein Verlangerungselement sein, das an den Verbundwerkstoff und 
zugfest an den Spannanker oder die Quer-Traverse mechanisch verankert 
und/oder geklebt wird. Oder die Quer-Traverse wird im zweiten Verfahrens- 
schritt durch Einspritzen eines Klebstoffes an den Verbundwerkstoff verbun- 
10 den. Durch dieses Spannverfahren erhoht sich die maximal ubertragbaren Be- 
triebszugskrafte bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors von 1.5 urn mindes- 
tens 20-50% in einen Bereich von 300 bis 400 kN. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
15 den Unteranspruchen. 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

20 Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele 

der Erfindung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Fi 
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 



25 



Es zeigen: 



Fig. 1 Eine schematische Seitenansicht einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2: Eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 3A Eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 3B: Eine schematische Draufsicht der weiteren AusfQhrungsform nach 

30 Fig. 3A; 

Fig. 3C Eine schematische Seitenansicht der weiteren Ausfuhrungsform nach 
Fig. 3A in einer leicht abgewandelten Ausfuhrung; 
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Fig. 4A 


Eine 


Fig.4B 


Eine 


Fig. 5A 


Eine 


Fig. 5B 


Eine 


Fig. 6A 


Eine 



migen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 
werkstoff; 

Fig. 6B Eine Draufsicht der weiteren Ausfuhrungsform nach Fig. 6A; 
Fig. 6C Eine Seitenansicht der weiteren Ausfuhrungsform mit einer zickzack- 
10 formigen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 

werkstoff; 

Fig. 6D Eine Seitenansicht der weiteren Ausfuhrungsform mit einer wellen- 
formigen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 
werkstoff; 

1 5 Fig. 7 Eine Seitenansicht einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 

eines Verlangerungselementes mit hyperbolischer Ausgestaltung. 



Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

20 

In der Figur 1 ist ein Krafteinleitungselement 1 umfassend einen her- 
kommlich bekannten Spannanker 20 und ein erfindungsgemasses Verlange- 
rungselement 4 nach einem Spannprozess dargestellt. Der Spannanker 20 

25 wird wie aus dem Stand der Technik bekannt auf einen bandformigen Werk- 
stoff 5, insbesondere Verb und werkstoff, im weiteren auch nur Lamelle ge- 
nannt, befestigt, sei dies durch Kleben, Klemmen, usw. Der Spannprozess 
kann zuerst mit einer Zugpresse in Zugrichtung 1 1 erfolgen, wobei die Zug- 
presse am Spannanker 20 temporar angeordnet wird. 

30 Der Spannanker 20 wird beispielsweise mittels Gewindestangen in ei- 

nem nicht dargestellten Verankerungsrohr bzw. Schubdorn gehalten, der in ei- 
nem Bohrloch in einer Tragstruktur 10 befestigt ist. 
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Nach dem Spannprozess wird in einem zweiten Schritt Klebstoff 6 auf 
den bandformigen Verbundwerkstoff 5 sowie dem angrenzenden Bereich des 
Spannankers 20 aufgebracht. Der Klebstoff ist insbesonder pastos, um die 
Verarbeitung zu erleichtem. Das Verlangerungselement 4 wird auf die auf dem 
5 bandformigen Verbundwerkstoff 5 liegende Klebstoffmasse 6 aufgelegt und an 
den Spannanker 20 geklebt. 

Das Verlangerungselement 4 muss zugfest mit dem Spannanker 20 
verbunden sein. Die Form des Verlangerungselementes 4 richtet sich nach der 
Materialwahl des Verlangerungselementes 4 und der Dicke des Verbundwerk- 

10 staffs 5 und wird unter anderem so gewahlt, dass sich das Verlangerungsele- 
ment 4 zum Verbundwerkstoff 5 hin vom Spannanker weg verjungt. 

Das Verlangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, bevor- 
zugt jedoch eine zungen- Oder keilformige Ausgestaltung innehaben, um die 
Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch konnen in das Verlange- 

15 rungselement 4 in der Zugrichtung 1 1 einige Zentimeter lange Rippen und Fat- 
ten eingebracht werden, um damit fur eine optimale Verklebung und einen op- 
timalen Spannungsabbau zu sorgen. Das Verlangerungselement 4 weist vor- 
zugsweise eine Lange, jeweils auf der Ober- und Unterseite des bandformigen 
Verbundwerkstoffe 5, von 100 mm, insbesondere 50 mm auf. In der Mitte des 

20 Verlangerungselementes weist dieses vorzugsweise eine Dicke von maximal 
10 mm, insbesondere maximal 5 mm auf. Das Verlangerungselement 4 und 
der Spannanker 20 besteht vorzugsweise aus metallischen, duktile Materialien, 
insbesondere aus Aluminium, Stahl oder Titan. 

Der Klebstoff 6, z.B. ein 2K-Klebstoff auf Basis von Epoxidharzen, muss 

25 eine gute Haftung nicht nur zum Verbundwerkstoff 5, sondern auch zum Ver- 
langerungselement 4 haben und sollte eine hohe Festigkeit aufweisen. 

Die bei diesem Spannprozess auftretenden Spannungen sind in der Fi- 
gur 1 schematisch dargestellt, wobei X den Weg entlang des Krafteinleitungs- 
elementes 1 und Y die Kraft am Ort X darstellt. 

30 Im ersten Diagramm X1 zu Y1 werden die auf das Krafteinleitungsele- 

ment 1 wirkenden Spannungen nach der Vorspannung der Lamelle 5 mittels 
des Spannankers 20 und dem erfolgten Aufkleben des Verlangerungselemen- 
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tes 4 dargestellt Weil das Verlangerungselement 4 erst nach dem Spannungs- 
vorgang mit der Lamelle und dem Spannanker verbunden wurde, treten in die- 
sem Bereich keine Spannungen auf. Am Obergang von der Lamelle 5 zum 
Spannanker 20 sind die Spannungsspitzen am hochsten und vermindern sich 
5 gegen Null bis zum Ende des Spannankers. 

Im zweiten Diagramm X2 zu Y2 werden die auf das Krafteinleitungsele- 
ment 1 wirkenden Spannungen bei der Betriebsbelastung der Tragstruktur 
dargestellt. Die durch die Betriebslast auftretenden Spannungen werden mehr- 
heitlich durch das Verlangerungselement 4 aufgenommen, so dass auch hier 

10 Spannungen auftreten. Die durch den Spannanker aufzunehmenden Span- 
nungen bleiben dadurch aber im wesentlichen gleich, wie bei der Vorspannung 
entsprechend der Darstellung in Diagramm X1 Y1 . 

Durch das Anbringen des Verlangerungselementes 4 werden zusatzli- 
che Spannungsspitzen am Ort des Spannankers 20 weitgehend verhindert. 

15 Dadurch erhoht sich die Qbertragbare Kraft unter Einhaltung des Sicherungs- 
faktors von 1 .5 bis zu 20 - 50% im Vergleich zu herkommlich bekannten 
Spannankern. Die verfugbare Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 kann hoher 
ausgenutzt und eine erwartete Zugkraft von 300 bis 400 kN erreicht werden. 
Der Verbundwerkstoff 5 kann in Form einer Lamelle ausgestaltet sein, 

20 die aus Fasern und einem Kunstharz besteht. Die Faser konnen in einer Rich- 
tung d.h. unidirektional ausgebildet sein oder zusatzlich Fasern in anderen 
Richtungen, insbesondere eines Winkels plus 45° und minus 45°, zur unidirek- 
tionalen Hauptfaserichtung aufgebaut sein. Die Fasern konnen vorzugsweise 
aus Aramid, Carbon, Glas etc. sein, die in einem Kunstharz eingebettet sind. 

25 Das Kunstharz kann ein Duromer, wie z.B. Epoxy, Acrylate oder ein thermo- 
plastisches Material, wie z.B. Polyamid, Epoxy, Acrylate sein. Fur die Errei- 
chung einer optimalen Haftung zur Anpressplatte 3 ist die Oberflache des Ver- 
bundwerkstoffs 5 vorzugsweise speziell gepragt, z.B. mittels Schleifen aufge- 
raut oder mit einem Klebstoff vorbehandelt oder mit einem Vorbehandlungs- 

30 system, wie z.B. Primer, Plasma etc. behandelt. 
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In Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Krafteinleitungsele- 
mentes 1 dargestellt. Das Krafteinleitungselement 1 besteht dabei aus Platten 
12, welche den Spannanker 20 bilden und aus zungenformigen Fortsatzen 15 
mit Ausnehmungen 14, welche das Verlangerungselement 4 bilden. Die Plat- 
5 ten 12 werden mit der Lamelle 5 wie aus dem Stand der Technik bekannt ver- 
bunden. Nach dem Spannprozess wird in einem zweiten Schritt Klebstoff 6 auf 
den bandformigen Verbundwerkstoff 5 im Bereich der zungenformigen Fortsat- 
ze 15 aufgetragen. Der Klebstoff sollte dabei eine solche Konsistenz aufwei- 
sen, dass er in die durch die zungenformigen Fortsatze gebildeten Ausneh- 
10 mungen 14 eingebracht werden kann. 

Aus den Diagrammen X1 Y1 und X2 Y2 ist ersichtlich, dass ein solches 
Krafteinleitungselement 1 die gleiche Funktion ubernehmen kann wie dasjeni- 
ge aus Figur 1, wobei die Fortsatze 15 das Verlangerungselement 4 bilden. 

15 In den Figuren 3A und 3B ist ein Krafteinleitungselementes 1 in einer 

weiteren Ausfuhrungsform dargestellt. Der Spannprozess kann auch hier zu- 
erst mit einer Zugpresse erfolgen, die am Spannanker 20 temporar angeordnet 
wird. Darauf wird die Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 von einer Quer- 
Traverse 2 Qbernommen. Gewindestangen 9 sind seitlich am Spannanker 20 

20 angebracht, wobei diese Gewindestangen 9 durch die Quer-Traverse 2 des 
Spannankers 20 fuhren. Der Spannanker 20 wird tiber die Quer-Traverse 2 
und die Gewindestange 9 in einem nicht dargestellten Verankerungsrohr bzw. 
Schubdorn gehalten, der in einem Bohrloch in einer Tragstruktur 10 befestigt 
ist Durch Drehen einer Gewindeschraube 8 der Gewindestange 9 kann die 

25 Spannung des Verbundwerkstoff 5 erhoht werden. 

Klebstoff 6 wird nach dem Spannprozess des Krafteinleitungselementes 
1 in Zugrichtung 1 1 in einem zweiten Schritt an und vor die Quer-Traverse 2 
gegenQber dem Spannanker 20 auf den bandformigen Verbundwerkstoff 5 
aufgebracht. Der Klebstoff ist insbesondere pastos, um die Verarbeitung zu er- 

30 leichtern. Ein Verlangerungselement 4 wird auf die auf dem bandformigen Ver- 
bundwerkstoff 5 liegende Klebstoffmasse 6 aufgelegt und an die Quer- 
Traverse 2 des Spannankers 20 geklebt und vorzugsweise mechanisch durch 
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seitliches Schieben des Verlangerungselementes 4 in der Quer-Traverse 2 
verankert. Dazu weist die Quer-Traverse klammerartige Fortsatze auf. 

Das Verlangerungselement 4 wird dadurch zugfest mit der Quer- 
Traverse 2 verbunden. Die Form des Verlangerungselementes 4 richtet sich 
5 auch hier wie in alien Beispielen nach der Materialwahl des Verlangerungs- 
elementes 4 und der Dicke des Verbundwerkstoffs 5 und wird unter anderem 
so gewahlt, dass sich das Verlangerungselement 4 zum Verbundwerkstoff 5 
hin von der Quer-Traverse weg verjungt. 

Das Verlangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, bevor- 

1 0 zugt jedoch eine zungen- oder keilformige Ausgestaltung innehaben, urn die 
Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch konnen in das Verlange- 
rungselement 4 in derZugrichtung 11 einige Zentimeter lange Rippen und Fal- 
ten 13 eingebracht werden, urn damit fur eine optimale Verklebung und einen 
optimalen Spannungsabbau zu sorgen. 

15 Aus den Diagrammen X1 Y1 und X2 Y2 ist ersichtlich, dass ein solches 

Krafteinleitungselement 1 die gleiche Funktion ubemehmen kann wie dasjeni- 
ge aus Figur 1 . Da die Quer-Traverse 2 nicht an den Verbundwerkstoff 5 ver- 
klebt ist, sind die Spannungsspitzen am Obergang von der Quer-Traverse 2 
zum Spannanker 20 am hochsten und vermindern sich gegen Null bis zum von 

20 der Quer-Traverse 2 abgewendetem Ende der Anpressplatten 3 des Spannan- 
kers 20. Durch das Anbringen des Verlangerungselementes 4 werden zusatzli- 
che Spannungsspitzen am Ort der Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungs- 
elementes 1 weitgehend verhindert. 

25 Figur 3C zeigt das Krafteinleitungssystem 1, bei dem nach dem Spann- 

prozess eine Verklebung 6 zwischen der Quer-Traverse 2 und dem Verbund- 
werkstoff 5 ausgefuhrt und das Verlangerungselement 4 angebracht wird. Das 
ergibt im Bereich der Quer-Traverse 2 einen anderen Spannungsverlauf 12 als 
der in der Figur 3A dargestellte, so dass auch die Quer-Traverse durch die Be- 

30 triebslast auftretende Spannungen aufnehmen kann. 
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Die Figuren 4A und 4B zeigen, dass nach dem Spannprozess eines 
Krafteinleitungselementes 1 in Zugrichtung 11 in einem zweiten Schritt die 
Quer-Traverse 2 durch Einspritzen eines Klebstoffes 6 mit dem Verbundwerk- 
stoff 5 verbunden wird, die Quer-Traverse 2 ubernimmt somit die Funktion des 
5 Verlangerungselementes 4. Da die Quer-Traverse 2 in einem zweiten Schritt 
an den Verbundwerkstoff 5 verklebt wird, sind die Spannungsspitzen beim Auf- 
treten einer Betriebslast sowohl am Ort der Quer-Traverse 2 und dem Ver- 
bundwerkstoff 5 als auch am Ort der Quer-Traverse 2 und des Kraft- 
einleitungselementes 1 am hochsten und vermindern sich in der Zugrichtung 
10 11. 

In den Figuren 5A und 5B wird das Verlangerungselement 4 auf die 
Klebstoffmasse 6 auf den bandformigen Verbundwerkstoff 5 aufgelegt und an 
die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt und mit mindest 
15 einer Schraube 7 fixiert. Dazu weist das Verlangerungselement 4 einen Fort- 
satz mit Lochern auf, durch die die Schrauben gefuhrt und mit der Quer- 
Traverse verbunden werden konnen. 

Bei der in den Figuren 6A, 6B, 6C und 6D dargestellten AusfQhrungs- 
20 formen ist das Verlangerungselement 4 auf der unteren Seite zum Verbund- 
werkstoff 5 hin speziell ausgeformt, um eine gute Verklebung und damit eine 
hohe Spannungsbelastung in Zugrichtung 1 1 zu garantieren. Das Verlange- 
rungselement 4 wird auch hier auf den Klebstoff 6, welcher auf den bandformi- 
gen Verbundwerkstoff 5 aufgetragen wurde, aufgelegt und ebenfalls an die 
25 Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 angeklebt. 

Die untere Seite des Verlangerungselementes 4 zum Verbundwerkstoff 
5 hin ist beispielsweise gemass Fig. 6A keilformig, gemass Fig. 6C zickzack- 
formig oder gemass Fig. 6D wellenformig. Im Bereich der Verjungung muss auf 
Grund der geringen Dicke des Verlangerungselementes gegebenenfalls auf 
30 eine spezielle Ausformung verzichtet werden. Diese obigen beschriebenen 
Formgebungen konnen auch bei der Quer-Traverse 2 angewendet werden. 
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In der Figur 7 ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des Ver- 
langerungselementes dargestellt. Wie bereits fruher dargelegt, kann das Ver- 
langerungselement 4 an sich irgendeine Form einnehmen, bevorzugt sind je- 
doch solche Ausgestaltungen wie zungen-, keilformige oder hyperbolische, 
5 welche die Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Es hat sich gezeigt, 
dass insbesondere Verlangerungselemente welche eine keilformige Oder hy- 
perbolische VerjQngung auiweisen, diese Funktion optimal erftillen. Die hyper- 
bolische VerjOngung sollte dabei vorzugsweise so ausgefuhrt werden, dass 
das Verlangerungselement bei halber Distanz / Lange des Verlangerungsele- 
10 ment eine maximale Dicke von 10 mm, vorzugsweise weniger als 5 mm auf- 
weist. Die hyperbolische Form kann naturlich auch anders ausgefuhrt werden 
und muss jeweils den zu erwartenden Spannungsverhaltnissen angepasst 
werden. 

15 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die gezeigten und be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. So ist z.B. die spezielle Aus- 
gestaltung der Verlangerungselemente 4 an sich beliebig und es sind auch 
Kombinationen oder auch andere AusfQhrungsformen der in der Fig. 6 gezeig- 
20 ten AusfQhrungsformen moglich. 

Neben den hier gezeigten bandformigen Verbundwerkstoffen konnen 
mit dem Verlangerungselement natQrlich auch andere bandformigen Werkstof- 
fe und Lamellen welche zum Verstarken von Tragstrukturen verwendet werden 
mit dem Verlangerungselement ausgestattet werden und so die Tragkraft er- 
25 hoht werden. 

Das Verlangerungselementes 4 kann naturlich auch bereits mit dem 
Spannanker 20 verbunden sein, oder mittels Kleben oder mechanischen Mit- 
teln mit dem Spannanker 20 und / oder dem bandformigen Werkstoff verbun- 
den werden. 



30 



c 
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Bezugszeichenliste 





1 


Krafteinleitungselement 


5 


2 


Quer-Traverse 




3 


Anpressplatte 




4 


Veriangerungselement 




5 


Bandformiger Werkstoff, insbesondere Verbundwerkstoff 




6 


Klebstoff 


10 


7 


Schrauben 




8 


Gewindeschraube 




9 


Gewindestange 




10 


Tragstruktur 




11 


Zugrichtung 


15 


12 


Anpressplatte 




13 


Rippen 




14 


Ausnehmung 




15 


Fortsatz 

* 




20 


Spannanker 



20 
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Patentanspruche 



1 . Krafteinleitungselement (1 ) umfassend einen Spannanker (20) zur Ver- 
ankerung eines bandformigen Werkstoffs (5), insbesondere eines Ver- 
5 bundwerkstoffs, an einer Tragstruktur (1 0), wobei der bandformige 

Werkstoff (5) mittels des Spannankers (20) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Obergangsbereich vom Spannanker (20) zum 
bandformigen Werkstoff (5) nach dem Spannvorgang ein Verlange- 
rungselement (2, 4, 15) angeordnet ist, und dass das Verlangerungs- 
10 element mit dem bandformigen Werkstoff (5) und dem Spannanker (20) 

in Wirkverbindung steht. 



2. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) mit dem Verbundwerkstoff (5) 
15 mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden ist. 



3. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement eine Quer-Traverse (2) und / 
oder ein Fortsatz (15) des Spannankers ist. 

20 

4. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement (4) mit dem Spannanker (20) 
und / oder einer Quer-Traverse (2) des Spannankers (20) mechanisch 
und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden ist. 

25 

5. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) 
insbesondere eine hyperbolische, zungen- oder keilformige Form besitzt 
und sich zum Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte des Werkstof- 

30 fes (5) hin verjungt. 
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6. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) aus ei- 
nem duktilen Material, insbesondere aus Aluminium, Stahl oder Titan 
besteht. 



7. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Verbundwerkstoff (5) gegenu- 
berliegende Seite des Verlangerungselementes (2, 4, 15) eine vergro- 
lierte und strukturierte Oberflache besitzt und insbesondere keil-, zick- 
1 0 zack- oder wellenformig ausgefuhrt ist. 



8. Verlangerungselement (2, 4, 6) fur einen Spannanker (20), welcher zur 
Verankerung eines bandformigen Werkstoffs (5), insbesondere eines 
Verbundwerkstoffs, an einer Tragstruktur (10) dient, wobei der Ver- 

1 5 bundwerkstoff (5) mittels des Spannankers (20) vorgespannt wird, da- 

durch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) so ausges- 
taltet ist, dass es mit dem bandfdrmigen Werkstoff (5) und dem Spann- 
anker (20) in Wirkverbindung bringbar ist und dass es zusatzliche 
Spannungsspitzen bei Beanspruchungen des bandf6rmigen Werkstoffes 

20 (5) oberhalb der Vorspannlast verhindert. 



9. Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement eine Quer-Traverse (2) und / 
oder ein Fortsatz (1 5) des Spannankers ist. 

25 

10. Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) insbesondere 
eine hyperbolische, zungen- oder keilformige Form besitzt und sich zum 
Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte des Werkstoffes (5) hin ver- 

30 jungt. 
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15 

Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) aus einem duktilen 
Material, insbesondere aus Aluminium, Stahl oder Titan besteht. 

Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, 9, 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die dem Verbundwerkstoff (5) gegenuber- 
liegende Seite des Verlangerungselementes (2, 4, 15) eine vergroRerte 
und strukturierte Oberflache besitzt und insbesondere keil-, zickzack- 
oder wellenformig ausgefuhrt ist. 



Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandformigen Werkstoffes 
(5), insbesondere eines Verbundwerkstoffs, wobei der bandformige 
Werkstoff (5) mittels eines Spannankers (20) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Spannprozess im Obergangsbereich 
vom Spannanker (20) zum bandformigen Werkstoff (5) ein Verlange- 
rungselement (2, 4, 6) zur Verhinderung von zusatzlichen Spannungs- 
spitzen bei Beanspruchungen des Werkstoffes (5) oberhalb der Vor- 
spannlast rnit dem Verbundwerkstoff (5) und dem Spannanker (20) ver- 
bunden wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
langerungselement (4) mit dem Verbundwerkstoff (5) mechanisch 
und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden wird. 

Verwendung eines Krafteinleitungselements (1) nach AnsprGchen 1 bis 
7 zur Verstarkung einer Tragstruktur (10), insbesondere einer Beton- 
struktur. 



30 



WO 2005/021894 

'2003-001 0WO 



PCT/EP2004/051792 



1/9 



✓//////////////////^^ 
w>vvv/////////////'^^^ 
///////////////////////^^ 
/////✓/////////✓///^^ 

/////////////////////////^^ 

/^//✓✓///////////////✓/^^^ 

/////////////////^^^^ 

/////////////////////^^ 

////////////////////////////////^^ 

///////////////////^^^ 

/////////////////^^^ 



//////////////////////^ 



V/////////> WSfSSSSSSA 
'////////> ///////////rf 

'//////> /////✓/////> 

'/////> ////////WW 

'////> ///////////rf 




► X2 



FIG. 1 



WO 2005/021894 

'2003-001 0WO 



PCT7EP2004/051792 



2/9 



|ijjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjijjjjjj;,;jAW^^ 

iv/y///////////^ 

///////////////////^^^^ 
////////////////^^^^ 

///////////////////^^^^ 

ff*fSfSfSSStSSSfSSS//S*SSf£ 



fffSSSSSSSSA 




► X2 



FIG. 2 



WO 2005/021894 

2003-001 OWO 



PCT/EP2004/051792 



3/9 



JJJJJJJJ ' J » JI>l»Fm>JJJJ!UJjmjjmjJJJJJJJWJ 3 JJJJJjJJW 

/////////////^^^^^^ 

///////////////^^^^ 
/////////////^^^ 

////////////////^^^ 
////////////^ 

*SfSf*SSSSSS*SSSf/SSSSfSSSSS/t 

v/wy />v>vvvvv>vv 



ff/SSSSSS*SfS*SfSi 



5 6 




▲ 




► X2 



FIG. 3A 



WO 2005/021894 

2003-001 0WO 



PCT/EP2004/051792 



4/9 



5 13 4 




11 



FIG. 3B 



1 




//////////////^^^^^ 
/////////////////^^^^ 

fssr/sss/s/J'sssssfst/fSfsssfssssssssssfsjr i , , , *qtffMrffM*Mwrff*f**AM\ 

vssssfssss* rssssssssssA 
wssssss* r///////////{ 
//////// 



////// 




X2 



FIG. 3C 



« 



WO 2005/021894 

2003-001 0WO 



PCT/EP2004/051792 



5/9 



u^jyjjjjjijjj.^ ^w> wjw ' yjj r jJJJiJ ' J>jjjjjj»jjjj^ 

////////////////^^^^^ 



ffSfSSSfSfSf/*S/*SSfSSS/SfffSfSSSSSfS/SfSSS*SSSf s 




FIG. 4A 



1 




1 I 



mimmii niiuinmiimiiiiiimnmiuiiniiiiiimi 



—I 



uiiiiiiiiuuuiiiiuiiiiuuiiifuuimmimiuiiiiiii. 



20 



r 7 

9 



FIG. 4B 



WO 2005/021894 

2003-001 0WO 



PCT7EP2004/051792 



6/9 



w/w/////^^ 

/////////////////^^^ 

- — — — fiaag — — wmauaeuteiuaa£U££cea£U££££^^ 

///////A W///////// 

yv/>v>vv '/////////a 



5 6 




FIG. 5A 



1 



11 




8 



3 



9 



[ilium iimiiiiiinniiiiiiiiiiiiniiiiiniiiniiutniMimi> 



uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuiniuiiiinuiiiiiiuiiuiiiiiirrimiih 



20 



9 



FIG. 5B 



WO 2005/021894 

•2003-001 0WO 



PCT/EP2004/051792 



7/9 



/////////////////^^^^ 
/////////////y/////////^^^^ 

/////////////AW//////////////////^^^ 

* ////////a rssssssssss. 



//////////// 




11 



6 2 



1 



FIG. 6A 




FIG. 6B 



WO 2005/021894 

-2003-001 0WO 



PCT/EP2004/051792 



8/9 





FIG. 6D 



WO 2005/021894 

-2003-00 10 WO 



9/9 



PCT/EP2004/051792 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 E04G23/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



international Application No 

m/EP2004/051792 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 E04G 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 



WO 02/103137 A (ANDRAE HANS-PETER ; KOENIG 
GERT (DE); MAIER MARKUS (DE); LEONHARDT 
AND) 27 December 2002 (2002-12-27) 
cited in the application 
page 1, paragraph 2 
page 11, paragraph 2 
figures 3-5 



1-4,6,8, 
9,11,15 



WO 01/20097 A (FARSHAD MEHDI ; 

EIDGENOESSISCHE MATERIALPRUEFU (CH)) 

22 March 2001 (2001-03-22) 

page 2, line 24 - page 3, line 3 

claim 9 

figures 



5,7,10, 
12-14 

1,5,8, 
10,13,15 



-/-- 



[ X| Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



• Special categories of cited documents : 



"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

a E a earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority dale claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X 1 document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



9 November 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL-2280HVRi)swijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 



17/11/2004 



Authorized officer 



Andlauer, D 



Form FCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In^jnatlonal Application No 

m/EP2004/051792 



1 C(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


I Category* 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 



EP 1 331 327 A (SIKA SCHWEIZ AG) 
30 July 2003 (2003-07-30) 

column 6, last line - column 7, line 5 
figure 1 



1-4,6,8, 

9,11, 
13-15 



7,12 



1 



Form PCT/ISA/210 (continuation ot second sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



II' 



atlonal Application No 

/EP2004/051792 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



WO 02103137 



WO 0120097 



EP 1331327 



A 



27-12-2002 



0E 
WO 
EP 



22-03-2001 CH 

W0 



30-07-2003 EP 

CA 
W0 



10129216 CI 
02103137 Al 
1397569 Al 



693616 A5 
0120097 Al 



1331327 Al 
2474170 Al 
03064789 Al 



15-05-2003 
27-12-2002 
17-03-2004 

14-11-2003 
22-03-2001 

30-07-2003 
07-08-2003 
07-08-2003 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANME LD U N QSGEGEN STAN DES 

IPK 7 E04G23/02 



Mach der Internationalen PatentWasslfikation (IPK) Oder nach der natlonaten Klassifikation und der IPK 



International es Aktenzelchen 

W/EP2004/051792 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 
Recherchierter MindestprOfstoff (Klassffikationssystem und KlassifDcationssymbole ) 

IPK 7 E04G 



Recherchierte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese unter die recherchlerlen Geblete fallen 



Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezelchnung der Veroffentlichung, sowelt erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 

WO 02/103137 A (ANDRAE HANS-PETER ; KOENIG 
GERT (DE); MAIER MARK US (DE); LEONHARDT 
AND) 27. Dezember 2002 (2002-12-27) 
in der Anmeldung erwahnt 
Selte 1, Absatz 2 
Seite 11, Absatz 2 
Abbildungen 3-5 



W0 01/20097 A (FARSHAD MEHDI ; 

EIDGENOESSISCHE MATERIALPRUEFU (CH)) 

22. Marz 2001 (2001-03-22) 

Seite 2, Zeile 24 - Seite 3, Zeile 3 

Anspruch 9 

Abbildungen 

-/~ 



Betr. Anspruch Nr. 

1-4,6,8, 
9,11,15 



5,7,10, 
12-14 

1,5,8, 
10,13,15 



v"| Weitere Veroffenttlchungen sind der Fortsetzung von Fe!d C zu 
n entnehmen ____ 

p Besondere Kategorien von angegebenen VerSffentlichungen 

•A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand derTechnlkdefinlert, 
aber nlcht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

■E" aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationalen 
An me Ide datum veroffentlicht worden 1st 

'L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorftatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentllchungsdatum elner 
anderen im Recherchenberlcht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefOhrt) 

■O* Veroffentlichung, die slch auf efoe mQndUche Offenbarung, 

elne Benulzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezient 
•P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum veroffentlicht worden 1st 

Datum das Abschlusses der internationalen Recherche 



9. November 2004 

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ri]swi]k 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Siehe Anhang PatentfamOie 



■T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verOffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondern mir zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben isf 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dleser Veroffentlichung nlcht als neu oder auf 
erflndertscherTatigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
VerSffentlichungen dleser Kategorie in Verblndung gebrachi wird und 
dlese Verblndung fOr elnen Fachmann naheliegend 1st 

•V VerofTentilchung, die MRglied derseiben Patentfamilie ist 
Absendedatum des Internationalen Recherchenberlchls 



17/11/2004 

Bevollmachtigter Bediensteter 



Andlauer, D 



Fotmblatt PCT/1S/V21 0 (Blatt 2) (Januar 2004) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 

m/EP2004/051792 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 


Bezeichnung der Ver6ffant!ichung, soweit erfordertfch unter Angabe der fn Betrachl kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
A 


EP 1 331 327 A (SIKA SCHWEIZ AG) 
30. JllH 2003 (2003-07-30) 

Spalte 6, letzte Zelle - Spalte 7, ZeUe 
5 

Abb il dung 1 

• 


1-4,6,8, 

9,11, 
13-15 

7,12 



Formbfatt PCT/tSA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tntgjp£ 



ationales Aktenzeichen 

/EP2004/051792 



lm Recherchenbertcht 


Datum der 




MltgHed(er) der 




Datum der 


annefOhrtes Pate ntdoku men t 


VenSffentlich uno 




Patentfamilie 




VertJffentllchung 


WO 02103137 A 


£/— J.£— tUUt 


Ut 




PI 


1 0 — Uj £.\J\JO 






wu 




AT 
Al 


t/ it tUUt 






EP 


1397569 


Al 


17-03-2004 


WO 0120097 A 


22-03-2001 


CH 


693616 


A5 


14-11-2003 






WO 


0120097 


Al 


22-03-2001 


EP 1331327 A 


30-07-2003 


EP 


1331327 


Al 


30-07-2003 






CA 


2474170 


Al 


07-08-2003 






WO 


03064789 


Al 


07-08-2003 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



